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   • diagnostikované podsystémy vozidel 
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Anotace 
     Práce přináší přehled o současném stavu automobilní diagnostiky. Zaměřuje se na principy 
vnitřní i vnější diagnostiky a objasňuje čtenáři používané normy. Dále přibližuje základní 
používané palubní diagnostické systémy, včetně principů diagnostiky jejich součástí. Na 
prakticky provedeném měření, pomocí diagnostického softwaru SuperVag, práce ukazuje 
praktické možnosti a funkce dnešních diagnostických systémů. 
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Annotation 
     This thesis is written to make a review abstracting of contemporary systems of automotive 
diagnostics. It is aimed at the principles of serial and parallel diagnostics and informs about 
contemporary norms. It brings nearer the basics of used on-board diagnostic systems, 
including the diagnostics of its components. The thesis also exemplifies the practical 
functions and possibilities on the elementary diagnosing by using the diagnostic software 
SuperVag. 
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     V mé práci na téma Systémy automobilní diagnostiky se snažím poskytnout ucelený 
přehled o principech automobilní diagnostiky. Popisuji základní metody hledání závad a 
diagnostické systémy vozidel. Zaměřuji se především na základní myšlenku norem OBD I, 
OBD II a EOBD. Dále vysvětluji principy diagnostiky jednotlivých systémů EOBD a jejich 
komponentů. V poslední kapitole se snažím přiblížit hlavní funkce a možnosti diagnostických 




Obr. 1.1 Řídící jednotka EDC 7 firmy Bosch [10] 
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1. Automobilová diagnostika [1] 
 
Automobilová diagnostika je cílený postup, který vede k odhalení závady na motorovém 
vozidle, nebo k nastavení či změnám konfigurací jednotlivých zařízení. 
 
U automobilové diagnostiky mluvíme především o:  
• Komunikaci s řídícími jednotkami 
• Měření průběhu napětí jednotlivých snímačů, nebo akčních členů 
 
Technická diagnostika je v širším slova smyslu nauka, která zkoumá stavy technických 
zařízení, metody a prostředky určování těchto stavů a principy konstrukce diagnostických 
zařízení. 
 
Činnosti v diagnostice směřují k:  
• Ověření správného průběhu regulovaného procesu 
• Zjištění místa a příčiny závady, která způsobila odchylky od průběhu tohoto děje 
 
2. Základní metody pro hledání závad u motorových vozidel: 
 
2.1. Vnitřní diagnostika 
 
     Nebo-li sériová diagnostika, je komunikace s řídící jednotkou pomocí zařízení k tomu 
určených. Tyto zařízení umožňují čtení chybových hlášení, diagnózu sledováním hodnot 
měřených a zprostředkovaných samotnou řídící jednotkou, nebo její programování. Zahrnuje 
také test elektronických systémů vozidla jako je řízení motoru, převodovky, ABS/ASR, 
airbagy, nulování servisních intervalů atd. 
 




     Pod pojmem řídící jednotka si můžeme představit velice malý počítač, skládající se 
z procesoru a paměťových obvodů. Řídící jednotka přijímá hodnoty z jednotlivých snímačů a 
porovnává je buďto s hodnotami předprogramovanými (jsou uloženy v paměti), nebo 
s hodnotami které sama vypočetla. Po zpracování těchto informací vysílá jednotka řídící 
signály pro jednotlivé prvky. 
 
Snímače, akční členy a spínače 
 
     Vozidlo obsahuje mnoho druhů systémů zajišťujících různé funkce, proto také obsahují 
velké množství těchto prvků. Snímače slouží ke sledování jednotlivých veličin a jejich použití 
je velice rozmanité. Mezi zástupce jednoduchých snímačů patří například snímač otáček. 
Jedním z těch složitějších je Lambda sonda. Prvky které zajišťují nějakou činnost nazýváme 
akčními členy, pro představu nám dobře poslouží například natáčení škrtící klapky. Spínače 
slouží většinou k sepnutí, nebo rozepnutí některé části obvodu v závislosti na získaných 
veličinách (termostatický spínač ventilátoru chlazení). 
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     Uvědomíme-li si, že moderní automobil může obsahovat až 60 řídících jednotek, několik 
stovek snímačů, spínačů, servomotorů a až 3km kabeláže, je jasné, že právě tato soustava 
bude mít výrazný podíl na poruchovosti a bude tedy vysoce ovlivňovat spolehlivost vozidla, 
nemluvě o její hmotnosti, ceně a dalších zcela zjevných nevýhod. 
     Výrobci vozidel se tedy snaží o vytvoření nových systémů pro výměnu dat a komunikaci 




     Tyto systémy mají několik výhod: 
- snížení počtu kabelů a vodičů (menší hmotnost, lepší odolnost vůči poruchám, 
jednodušší konstrukční uspořádání, cenově výhodnější, částečná eliminace 
nepříznivých elektromagnetických vlivů). 
- vznikají množnosti propojení (spolupráce různých systémů, využití jednoho 
snímače pro více systémů současně, změny nastavení použitím nových 
programů). 
- vylepšení diagnostiky (vzájemná kontrola systémů, identifikace závad při 
zpracování a posílání dat). 
- odlehčení výpočtových členů (data jsou po sběrnicích přenášena digitálně). 
 
2.2. Vnější diagnostika 
 
     Nebo-li paralelní diagnostika, zahrnuje všechny ostatní diagnostické metody, které se 
netýkají komunikace s řídící jednotkou.  
 
Například :          
- Měření a porovnání elektrických odporů jednotlivých členů a jejich vodičů 
s hodnotami předepsanými výrobcem.                                                                 
- Měření emisí analyzátorem za účelem zjištění kvality hoření směsi a těsnosti 
výfukového a sacího systému. 
- Dynamické měření fyzikálních veličin na motoru pomocí digitálního 
paměťového osciloskopu, kde lze kontrolovat zapalování, vstřikování, 
komprese, těsnosti sání, mechanické poškození katalyzátoru, mechanické 
závady, účinnosti spalování jednotlivých válců motoru apod. 
- Vyměňování podezřelých dílů. 
 
     Pokud je předmětem diagnostiky soustava s neelektronickými způsoby regulace svých 
parametrů, lze využít moderních diagnostických metod a přístrojů jen v omezené míře. Je-li 
ale diagnostikován elektronicky regulovaný proces, je vyhledání vadného dílu mnohem 
snazší. Regulační soustavu rozdělujeme do 4 částí: 
- Snímače potřebných veličin převádějící snímané informace na elektrický signál. 
- Elektronická regulační soustava zpracovávající elektrické signály ze snímačů 
(výsledkem zpracování je opět elektrický signál). 
- Aktuátory provádějící potřebné zákroky v regulovaném (převážně neelektrickém) 
procesu. 
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- Vedení (vodiče, kabeláž). 
[1] 
 
3. Normy OBD I a OBD II [2] 
 
     Diagnostické systémy do značné míry podobné výše popsaným se používají u mnoha 
druhů strojů a strojních zařízení, mluvíme-li však o diagnostice vozidel, je třeba zmínit jak 
vlastně vznikla a co byl počáteční impuls pro její začlenění do konstrukce dnes už téměř 
všech sériově vyráběných vozidel.  
     Vývoj systémů řízení motoru se v posledních desetiletích soustřeďuje nejen na systémy 
s co nejlepšími výkonovými parametry a co nejmenší spotřebou paliva, ale zejména na 
nejnižší možný obsah škodlivých látek ve výfukových plynech. 
     Světovým průkopníkem ve snaze o nejmenší vliv provozu vozidel na čistotu ovzduší byl 
americký stát Kalifornie, který byl veden snahou omezit smogové situace způsobené 
provozem vozidel. První opatření omezující provoz osobních vozidel bylo v Kalifornii 
zavedeno již v roce 1968. V roce 1975 byly v USA zavedeny do sériové výroby třícestné 
katalyzátory a již v roce 1988 zde „Kalifornský úřad pro čistotu vzduchu“ jako první na světě 
zavedl povinnost prvních systémů řízení s „vlastní diagnostikou na palubě vozidla“ (On 
Board Diagnostics = OBD) shrnutou do normy OBD I. Účelem bylo sledovat škodlivé emise 
přímo v místě jejich vzniku, tedy ve vozidle. Tehdejší řídící systémy sledovali všechny 
důležité komponenty ovlivňující vznik emisí, ovšem tato kontrola byla omezena jen na 
zjištění jejich chybné funkce. Zjištěná závada byla uložena do paměti závad v řídící jednotce a 
její přítomnost byla signalizována řidiči kontrolkou MIL (Malfunction Indicator Light) 
vestavěné v přístrojové desce. Tím byla současně umožněna jednoduchá kontrola policejními 
hlídkami. Vyhodnocování závad uložených v řídící jednotce probíhalo vyčtením blikacího 
kódu v odborné dílně. 
     V roce 1994 pak vstoupila v platnost norma OBD II, která na systémy kladla mnohem 
vyšší nároky. Musela se například trvale sledovat účinnost katalyzátoru, výpadky ve 
spalování, dále funkce systému odvzdušnění palivové nádrže a její těsnost, systému 
sekundárního vzduchu, lambda-sond a recirkulace spalin.Kromě závad se do jejich paměti 
začínají ukládat také provozní podmínky za kterých k závadě došlo (např. otáčky motoru, 
teplota chladící kapaliny apod.). Navíc došlo ještě k normalizaci tvaru a umístění diagnostické 
zásuvky, protokolů komunikace mezi testerem a řídící jednotkou, struktur a formátů kódů 
závad a dalších vlastností diagnostických systémů, které vedly k zjednodušení kontroly 
funkčnosti vozidel nezávisle na jejich výrobci. Do škály vozidel podléhajících normě ještě 
přibyly vozidla se vznětovým motorem, čímž se prakticky pokryla veškerá produkce tehdy 
vyráběných automobilů. 
     Evropa se začala potýkat se stejnými problémy o něco později. Znečištění ovzduší zde 
totiž v šedesátých a sedmdesátých letech nebylo ani zdaleka tak vysoké jako v některých 
státech USA. Až v roce 1991 byla tedy vytvořena norma DIN ISO 9141-2, která přizpůsobila 
americkou normu evropským podmínkám. Prakticky beze změn byly převzaty diagnostické 
zásuvky, popisy diagnostických testerů, obsahy komunikačních protokolů a definice 
chybových kódů. Navíc se tuto normu podařilo zahrnout do definice OBD II. Tím bylo 
zajištěno, že řídící jednotky podle OBD II dokázaly komunikovat jak podle americké normy 
SAE, tak také podle evropské normy ISO. Evropský parlament a MVEG (Motor Vehicle 
Emission Group) pak iniciovali vznik evropské směrnice, která v Evropské unii závazně 
zavedla systém podobný OBD II. Výsledkem této směrnice bylo, že všechny nově 
přihlašované typy osobních vozidel se zážehovým motorem museli v Evropské unii od 1. 1. 
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2001 splňovat emisní limity dle Euro III a jejich systémy řízení museli být kompatibilní 
s EOBD. 
     EOBD se od OBD II příliš neliší. Poněkud jiný může být v jednotlivých případech rozsah 
diagnostikou sledovaných komponentů ve vozidle. EOBD je výsledkem přizpůsobení OBD II 
předpisům Evropské unie. 
 
Obr. 3.1 Časová přímka zavedení normy EOBD [2] 
[2] 
 
4. Základní myšlenka EOBD 
 
     Nesprávně fungující nebo vadné součásti mohou způsobit zvýšení podílu škodlivin ve 
výfukových plynech motorových vozidel. Přímé měření obsahu škodlivých látek (CO-oxidu 
uhelnatého, HC-uhlovodíků, NOx-oxidů dusíku) během jízdy není stávajícími technickými 
prostředky možné. Vychází se proto z předpokladu, že obsah škodlivin bude nízký, jestliže 
součásti, které se na jejich redukci podílejí, budou pracovat bezchybně. Toto řešení má tu 
přednost, že závady na uvažovaných součástech je možno zjišťovat vlastní diagnostikou. 
     
EOBD muselo vyhovět následujícím 
požadavkům: 
- sledovat všechny díly, které 
se podílejí na složení 
výfukových plynů 
- umožňovat kontrolu těchto 
dílů vlastní diagnostikou 
- používat normalizovanou 
diagnostickou zásuvku, která 
je snadno přístupná ze 
sedačky řidiče 
- umožňovat optické varování 
řidiče v případě, že se na 
některém z uvažovaných dílů 
vyskytne závada 
- chránit katalyzátor 
- ukládat závady do paměti 
- používat standardní kódy 
závad pro všechna vozidla 
- zobrazovat závady na 
běžných diagnostických 
přístrojích 
- zobrazovat provozní 
podmínky při kterých 
k závadě došlo 
- stanovit, kdy a jak má být 
závada, která má vliv na 
obsah emisí ve výfukových 
plynech, zobrazena 
- používat standardizované 
označování součástí, systémů 
a závad 
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     Většina vyráběných vozidel byla vybavena komponenty, důležitými pro EOBD, ještě před 
jejím zavedením. Dokonce i zjištěné případné závady byly ukládány do paměti závad. EOBD 
s sebou navíc přináší kontrolku emisí, jako zřetelný optický prvek upozorňující řidiče na 
závadu a možnost vyhodnocení závady, uložené v paměti, pomocí libovolného běžného 
testeru OBD, který je možno připojit na normalizovanou diagnostickou zásuvku. Vyskytne-li 
se závada, která má za následek zhoršení kvality výfukových plynů, je řidič na tuto skutečnost 
upozorněn kontrolkou emisí v panelu přístrojů. 
     Vyskytne-li se závada, která má za následek zvýšení škodlivin ve výfukových plynech, je 
uložena do paměti závad a kontrolka emisí se rozsvítí. 
 
 
Obr. 4.1 Kontrolka MIL svítí [2] 
 
     Jestliže by mohlo dojít v důsledku výpadků zapalování k poškození katalyzátoru, je závada 
taktéž uložena do paměti, ale kontrolka emisí začne blikat. 
 
 
Obr. 4.2 Kontrolka MIL bliká [2] 
 
     Emisní limity se dále zpřísňovali normou Euro IV. Až po dnešní Euro V, resp. Euro VI. 
Vidíme tedy, že vývoj systémů řízení motoru a dalších funkčních částí automobilů byl a je 
iniciován především zpřísňováním emisních norem, tak aby provoz vozidla co možná 
nejméně ovlivňoval životní prostředí. Systém plnění zážehových motorů se tedy zdokonalil 
z karburátorových systémů (tedy čistě mechanických) přes elektronicky řízené karburátory 
s neřízeným  katalyzátorem výfukových plynů, až po moderní vstřikovací systémy s řízeným 
katalyzátorem a recirkulací spalin. Vznětové motory se vyvíjely z mechanických řadových 
čerpadel, vysokotlakého vedení a vstřikovačů po dnešní vysokotlaká čerpadla s elektronicky 
řízeným vstřikováním, systémy sdružených vstřikovačů pumpa-tryska, nebo rotačního 
čerpadla se zásobníkem tlaku Common Rail (dnes už 3. generace). Do výfukových systémů se 
stále častěji přidává filtr pevných částic a motory těžkých nákladních vozidel jsou dále 
vybavovány systémy EGR (exhaust gas recirculation), nebo SCR (Selective Catalytic 
Reduction), bez kterých by nebyla schopna plnit normu Euro V. 
     Jak se zvětšovaly nároky na emisní limity a přibývaly zákonem stanovené oblasti (např. 
bezpečnost), tak bylo nutné do systémů vnitřní diagnostiky zahrnovat stále další systémy a 
podsystémy. Pochopitelně se s tímto vývojem museli zdokonalovat i diagnostické přístroje, na 
které byly logicky kladeny stále vyšší nároky. Stále složitější systémy, s větším počtem 
řídících jednotek a akčních členů totiž vyžadují mnohem dokonalejší diagnostický systém pro 
kontrolu jejich funkce, potažmo vyhledání a odstranění závady. 
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4.1. Sledování zatížení motoru 
 
     Způsoby zjišťování důležitých dat pro EOBD se částečně liší v závislosti na použité řídící 
jednotce motoru. Tím jsou dány různé změny v rámci EOBD, co se týče výběru komponentů, 
které mají být sledovány vlastní diagnostikou. 
     Jedna ze změn je dána způsobem sledování stavu v sacím potrubí v závislosti na 
provozních podmínkách (zatíženích motoru). Snímá se buď tlak anebo hmotnost nasávaného 
vzduchu. (U motorů s turbodmychadlem je navíc ještě snímán a vyhodnocován plnící tlak 
vzduchu). Tyto dvě veličiny jsou potřeba pro :  
- výpočet okamžiku zapálení směsi 
- výpočet doby vstřiku 
- sledování systému odvzdušňování palivové nádrže a systému zpětného 




4.2.1. Charakteristiky a oblasti použití: 
 
     Zjišťování hodnoty λ je v současné době pro regulaci složení výfukových plynů jednou 
z nejdůležitějších věcí. K jejímu stanovení se používají lambda-sondy. Lambda sondy se liší 






Obr. 4.3 Příklad umístění lambda-sond [3] 
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Obr. 4.4 Dvoubodová lambda-sonda [3] 
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4.2.3. Širokopásmová lambda-sonda: 
 
     Širokopásmová lambda-sonda je kombinací dvou keramických buněk. Nernstovy buňky 
(viz dvoubodová lambda-sonda) a čerpací buňky. Na Nernstově buňce (jako na části 
širokopásmové lambda-sondy) vzniká, v důsledku rozdílné koncentrace kyslíku na jejich 
elektrodách, napětí. Tento efekt se u čerpací buňky využívá obráceně. Tzn., že přivedením 
napětí na elektrody na nich bude docházet ke vzniku rozdílu obsahu kyslíku. V závislosti na 
polaritě bude do měřícího prostoru (nebo naopak z něj) „čerpáno“ tolik kyslíku, aby na 
Nernstově buňce bylo trvale napětí 450 mV. (Čerpání čerpací buňky je ryze fyzikální proces. 
Přivedením proudu na čerpací buňku prochází kyslík v závislosti na polaritě keramickou 
destičkou – je čerpán). 
     Jestliže je tedy směs (palivo-vzduch) bohatá, znamená to, že je koncentrace kyslíku ve 
výfukových plynech, a tím i na elektrodě, která je na jejich straně,nižší. Napětí na elektrodách 
Nernstovy buňky se zvýší a informace o jeho změně jde do řídící jednotky motoru. Aby 
napětí na jejích elektrodách bylo zase 450 mV (λ =1), musí se koncentrace kyslíku na 
elektrodě na straně výfukových plynů zvýšit. Čerpací buňka začne „čerpat“ kyslík do 
měřícího prostoru. Velikost proudu, potřebného k čerpání, je ekvivalentem obsahu (potřeby) 
koncentrace kyslíku ve výfukových plynech, a tím i mírou součinitele λ. Čerpací proud je 
v řídící jednotce vyhodnocován a na jeho základě dojde k takovým opatřením, která povedou 
k ochuzení směsi. Jestliže je směs chudá, pracuje systém stejně, ale s tím rozdílem, že čerpání 
se provádí opačným směrem. Kyslík je čerpán z měřícího prostoru směrem ven. 
 
 
Obr. 4.6 Širokopásmová lambda-sonda [3] 
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     Ke stanovení hodnoty λ se tedy u těchto lambda-sond využívá velikost čerpacího proudu 
Ip, který vypočítává řídící jednotka motoru. Křivka čerpacího proudu je rostoucí. Lambda-
regulace je možná v širokém rozmezí od λ = 0,7 do λ = 4 (proto širokopásmová). Tyto 
lambda-sondy se používají před katalyzátorem. 
 
 
Obr. 4.7 Čerpací proud širokopásmové lambda-sondy [5] 
 
     Dojde-li k výpadku signálu této lambda-sondy, není lambda-regulace prováděna a lambda-
adaptace je zastavena. Systém odvzdušňování palivové nádrže pracuje v nouzovém režimu. 
Diagnostiky sekundárního vzduchu a katalyzátoru jsou zastaveny a řídící jednotka motoru 
využívá k nouzovému chodu údajů v datovém poli. 
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5. Diagnostikované součásti 
 
     Sledována je funkce všech rozhodujících součástí (snímačů, čidel a akčních členů), které 
ovlivňují složení výfukových plynů. 
     Sleduje se: 
- pravdivost vstupních a výstupních signálů 
- zkrat na kostru 
- zkrat na plus 




5.1.1. Diagnostika činnosti katalyzátoru 
 
     Řídící jednotka motoru porovnává napětí na lambda-sondě před katalyzátorem s napětím 
na lambda-sondě za katalyzátorem a vytváří poměrnou veličinu. Jestliže se tato poměrná 
veličina odlišuje od povoleného rozsahu, vyhodnotí to řídící jednotka jako závadu a uloží do 
paměti. Nastane-li tento případ, je o tom řidič informován kontrolkou emisí. 
 
 
Obr. 5.1 Diagnostika činnosti katalyzátoru [3] 
1-řídící jednotka motoru, 2-lambda-sonda před katalyzátorem, 3-lambda-sonda za 
katalyzátorem, U = napětí, t = čas 
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5.1.2. Lambda-sonda před katalyzátorem – posun napěťové křivky a adaptace 
 
     Zestárnutí, nebo otrávením lambda-sondy před katalyzátorem může vést k posunu 
napěťové křivky. Řídící jednotka motoru je schopna tento posun rozpoznat a do určité míry 
vyrovnat – adaptovat. 
 
 
Obr. 5.2 Diagnostika adaptace lambda-sondy před katalyzátorem [3] 
1-řídící jednotka motoru, 2-lambda-sonda před katalyzátorem, 3-lambda-sonda za 




5.2.1. Diagnostika vyhřívání lambda-sondy 
 
     Řídící jednotka motoru je schopna pomocí měření odporu vyhřívání lambda-sondy 
rozpoznat, zda je vyhřívání lambda-sondy v pořádku. 
     Pozn.: Po studeném startu by mohlo dojít u vyhřívané lambda-sondy vznikem kondenzátu 
k jejímu poškození. Toto nebezpečí nehrozí u lambda-sondy před katalyzátorem, neboť je 
umístěna blízko za motorem. Může být proto ihned po startu motoru vyhřívána. Lambda-
sonda za katalyzátorem je od motoru poměrně daleko a krátce po startu by u ní mohlo 
usazením kondenzátu dojít k poškození. Proto je vyhřívána teprve dosáhne-li její teplota    
300 °C. 
 
5.2.2. Diagnostika doby reakce lambda-sondy před katalyzátorem 
 
     Zestárnutím lambda-sondy před katalyzátorem, nebo jejím otrávením může dojít i k tomu, 
že se doba její reakce prodlouží. Předpokladem pro diagnostiku doby reakce je modulace 
směsi (palivo-vzduch) navozená řídící jednotkou motoru. Modulací se rozumí lehké kolísání 
mezi chudou a bohatou směsí. Uměle jí navodí řídící jednotka motoru, neboť širokopásmová 
lambda-sonda pracuje natolik přesně, že λ je prakticky stále = 1. Aby však katalyzátor 
pracoval optimálně, potřebuje lehké kolísání složení směsi. 
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Obr. 5.3 Modulace směsi [3] 
U = napětí, t = čas 
 
 
Obr. 5.4 Diagnostika doby reakce lambda-sondy před katalyzátorem [3] 
1-řídící jednotka motoru, 2-lambda-sonda před katalyzátorem, 3-lambda-sonda za 
katalyzátorem, U = napětí, t = čas 
 
5.2.3. Diagnostika regulačních mezí lambda-sondy za katalyzátorem 
 
     Je-li složení směsi (palivo-vzduch) optimální, pohybuje se napětí lambda-sondy za 
katalyzátorem v takovém rozmezí, které odpovídá směsi svým složením blízké poměru λ = 1. 
Vyšší resp. nižší napětí poukazuje na to, že spalovaná směs je bohatší resp. chudší. Jsou-li 
zjištěny odchylky, začne řídící jednotka motoru pomocí regulační hodnoty měnit složení 
směsi tak dlouho, dokud se zase hodnota λ nebude blížit 1. Dojde-li k překročení daných 
regulačních mezí, vyhodnotí tento stav systém EOBD jako závadu. Příčinou takovéto závady 
může být kromě vadné lambda-sondy za katalyzátorem také zestárnutí lambda-sondy před 
katalyzátorem, nízká účinnost katalyzátoru nebo falešný vzduch. 
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Obr.5.5 Diagnostika regulačních mezí lambda-sondy za katalyzátorem [3] 
1-řídící jednotka motoru, 2-lambda-sonda před katalyzátorem, 3-lambda-sonda za 
katalyzátorem 
 
5.2.4. Diagnostika odezvy lambda-sondy za katalyzátorem 
 
     Správná činnost lambda-sondy za katalyzátorem je navíc sledována tím, že řídící jednotka 
motoru kontroluje signály z lambda-sondy během akcelerace a decelerace. Při vyhodnocování 
se vychází z úhlu otevření škrtící klapky. Během akcelerace klesá obsah kyslíku ve 
výfukových plynech, směs je bohatší a napětí lambda-sondy se musí zvýšit. Při deceleraci 
tomu je právě naopak. Tím, že není domptéru přiváděno palivo, podíl kyslíku ve výfukových 
plynech vzrůstá a napětí lambda-sondy musí klesnout. Jestliže k uvedeným reakcím lambda-
sondy nedochází, vyhodnotí tuto skutečnost řídící jednotka motoru jako vadnou lambda-
sondu za katalyzátorem. 
 
 
Obr. 5.6 Diagnostika odezvy lambda-sondy za katalyzátorem [3] 
1-řídící jednotka motoru, 2-lambda-sonda před katalyzátorem, 3-lambda-sonda za 
katalyzátorem, α = úhel otevření škrtící klapky, U = napětí, t = čas 
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5.3. Systém odvětrávání palivové nádrže 
 
5.3.1. Diagnostika průchodnosti 
 
     Jestliže je v nádobce s aktivním uhlím vázáno příliš mnoho paliva, obohacuje se směs 
vlivem přimíchávání paliva (obsaženého v nádobce s aktivním uhlím) do nasávaného 
vzduchu. V opačném případě je směs chudší. Registruje-li lambda-sonda před katalyzátorem 
tuto změnu, je to důkazem toho, že odvětrávání palivové nádrže je funkční. 
 
5.3.2. Diagnostika modulace 
 
     Diagnostika modulace se kontroluje zkušebním intervalem. Řídící jednotka motoru 
v předem daném intervalu pootevírá a zase zavírá elektromagnetický ventil nádobky 
s aktivním uhlím. Takto modulovaný nasávaný vzduch je snímán snímačem tlaku nasávaného 
vzduchu. Signál z něj je veden do řídící jednotky motoru, kde je vyhodnocován. 
 
 
Obr. 5.7 Diagnostika modulace [3] 
1-řídící jednotka motoru, 2-palivová nádrž, 3-nádobka s aktivním uhlím, 4-elektromagnetický 
ventil nádobky s aktivním uhlím, 5-snímač tlaku nasávaného vzduchu, a = otevírací zdvih 
elektromagnetického ventilu nádobky s aktivním uhlím, t = čas, P = tlak 
Ústav automobilního  Václav Bůžek  
a dopravního inženýrství 
 
Brno, 2010  17 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE 
5.4. Rozpoznávání výpadků zapalování v jednotlivých válcích 
 
     Dojde-li k výpadku zapalování, rozsvítí se kontrolka emisí a závada se uloží do paměti 
závad. V případě, že by se mohl v důsledku výpadků zapalování poškodit katalyzátor a rozsah 
zátěžových otáček motoru se nedaří opustit, kontrolka emisí začne blikat a přívod paliva do 
příslušného válce se zastaví. 
 
5.4.1. Zjišťování nerovnoměrného chodu 
 
     Podle otáček motoru rozezná snímač otáček motoru nerovnoměrnosti v chodu motoru, 
které vznikly v důsledku výpadku zapalování. V kombinaci se signálem ze snímače polohy 
vačkového hřídele řídící jednotka motoru zjistí, v kterém válci k výpadku zapalování došlo, 
uloží závadu do paměti závad a rozsvítí kontrolku emisí. 
 
 
Obr. 5.8 Zjišťování neklidného chodu [3] 
1-řídící jednotka motoru, 2-snímač otáček motoru 
 
5.4.2. Analýza momentu 
 
     Analýzou momentu se, podobně jako při zjišťování nerovnoměrného chodu, rozpoznávají 
výpadky zapalování ze signálu snímače otáček motoru a snímače polohy vačkového hřídele. 
Při analýze momentu se však v řídící jednotce motoru porovnávají nerovnoměrné otáčky 
způsobené výpadky zapalování, s pevnými hodnotami uloženými v řídící jednotce. Během 
komprese se energie motoru spotřebovává ke stlačení směsi v důsledku toho otáčky motoru 
poklesnou. Po kompresi následuje zážeh a otáčky motoru se zvýší. K takovému kolísání 
otáček dochází při každé kompresi resp. při každém zážehu. Uvažujeme-li všechny válce, 
dostaneme výslednou křivku z kolísání otáček motoru způsobeného jednotlivými válci. Ta je 
přenášena jako signály ze snímače otáček do řídící jednotky. Tam je porovnávána 
s uloženými výpočty.  
     Vypočítávání kolísání momentu motoru dává přesnější výsledky, než výsledky získávané 
metodou zjišťování nerovnoměrného chodu. K této metodě je však potřeba znát kroutící 
moment, závislý na zatížení a otáčkách motoru,a setrvačnou hmotu a jí odpovídající 
charakteristiku otáček motoru. Tu je však třeba analyzovat pro každý typ motoru zvlášť a 
uložit ji do paměti řídící jednotky. 
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5.5. Zpětné vedení výfukových plynů 
 
5.5.1. Diagnostika tlaku 
 
     Jsou-li do sacího potrubí přiváděny výfukové plyny, zaznamenává snímač tlaku 
nasávaného vzduchu zvýšení tlaku (což je v tomto případě snížení podtlaku). Řídící jednotka 
motoru porovnává tyto změny s množstvím přivedených výfukových plynů a usuzuje z toho 
na činnost mechanického ventilu zpětného vedení výfukových plynů. Tato diagnostika se 
provádí pouze při deceleraci, neboť by vstřikování působilo na měření jako rušivá veličina. 
 
     
Obr. 5.9 Diagnostika činnosti ventilu zpětného vedení výfukových plynů [3] 
1-řídící jednotka motoru, 2-mechanický ventil zpětného vedení výfukových plynů, 3-snímač 
tlaku nasávaného vzduchu, P+ = přetlak, P- = podtlak, t = čas 
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5.6. Systém sekundárního vzduchu 
 
5.6.1. Průtoková diagnostika 
 
     Pro kontrolu správného fungování systému sekundárního vzduchu se používá signálu 
lambda-sondy před katalyzátorem (širokopásmové lambda-sondy). Tato lambda-sonda 
poskytuje potřebné informace řídící jednotce motoru. Skutečné dopravované množství 
sekundárního vzduchu se vypočítává z rozdílu hodnoty λ před dopravou sekundárního 
vzduchu a během ní. Tím je kontrolována funkčnost systému sekundárního vzduchu. 
 
    
Obr. 5.10 Diagnostika systému sekundárního vzduchu [3] 
1-řídící jednotka motoru, 2-relé čerpadla sekundárního vzduchu, 3-vpouštěcí ventil, 4-
čerpadlo sekundárního vzduchu, 5-kombinovaný ventil, 6-lambda-sonda před katalyzátorem, 
7-lambda-sonda za katalyzátorem  
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5.7. Regulace plnícího tlaku vzduchu 
 
5.7.1. Diagnostika mezí plnícího tlaku vzduchu 
 
     U turbomotorů je v rámci EOBD kontrolováno, zda plnící tlak vzduchu nepřekračuje 
maximální povolenou mez. Tím je motor chráněn, aby nebyl namáhán příliš velkým plnicím 
tlakem. Vlivem závady v regulaci plnícího tlaku vzduchu se může stát, že dojde k překročení 
maximálního povoleného plnícího tlaku. Snímač plnícího tlaku vzduchu hlásí řídící jednotce 
motoru aktuální tlak plnícího vzduchu. Ta je schopna rozpoznat závadu. V případě, že závada 
nastane, nestačí aby byla jen signalizována a uložena do paměti závad. Musí dojít k vypnutí 
turbodmychadla, aby nedošlo k poškození motoru. Otevře se „Wast-Gate“ turbodmychadla a 
výfukové plyny, které turbodmychadlo v normálním případě pohánějí, budou vzniklým 
vedením odvedeny do výfukového potrubí aniž by přes něho prošli. 
 
 
Obr. 5.11 Diagnostika mezí plnícího tlaku vzduchu [3] 
1-řídící jednotka motoru, 2-elektromagnetický ventil omezování plnicího tlaku vzduchu,  
3-turbodmychadlo, 4-Wast-Gate, 5-snímač plnicího tlaku vzduchu 
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5.8. Elektrický pedál akcelerace 
 
     Požadavek řidiče (přidání, nebo ubrání plynu) se v podobě signálů z elektrického pedálu 
akcelerace přenáší do řídící jednotky motoru. Ta z došlých signálů vypočítá, jak požadavek 
řidiče optimálně provést. Realizace se provádí přes elektromotoricky nastavitelnou škrtící 
klapku, zapalování a vstřikování. Tak je možno přizpůsobit nastavení škrtící klapky za každé 
jízdní situace daným rámcovým požadavkům. 
     EOBD využívá i diagnostických funkcí elektrického pedálu akcelerace. Kontroluje se 
snímač polohy pedálu akcelerace a snímače úhlu pro pohon škrtící klapky. Na závady 
upozorňuje kontrolka systému elektrického pedálu akcelerace – EPC. 
 
 
Obr. 5.12 Kontrolka systému elektrického pedálu akcelerace [5] 
 
 
Zůstanou-li závady i v následujících jízdních cyklech, rozsvítí EOBD i kontrolku emisí. 
 
 
Obr. 5.13 Kontrolka emisí [5] 
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5.9.1. Diagnostika dat 
 
     Každá řídící jednotka motoru zná řídící jednotky, které si vyměňují informace po datovém 
vedení CAN-BUS. Jestliže klesne výměna informací pod „minimální“ hranici, vyhodnotí tuto 





     Pokud všechny řídící jednotky napojené na CAN-BUS pravidelně vysílají do řídící 
jednotky motoru zprávy, pozná tato řídící jednotka, že nechybí zpráva od žádné z nich. CAN-
BUS je tedy funkční. 
     Nemůže-li jedna řídící jednotka posílat zprávy do řídící jednotky motoru, pozná řídící 
jednotka motoru, že zprávy nejsou kompletní, identifikuje z které řídící jednotky zprávu 
nedostává a uloží tuto informaci do paměti závad. 
 
 
Obr. 5.14 Diagnostika datového vedení CAN-BUS [3] 
1-řídící jednotka motoru, 2-CAN-BUS, A, B, C-různé řídící jednotky ve vozidle 
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6. Diagnostický systém SuperVAG [5] 
 
     Firma HR CARSOFT se zabývá vývojem specializovaných diagnostických testerů 
zaměřených především na vozy koncernu VW, ale i PSA a další. Tyto testery firma sdružila 
do integrovaného systému pod značkou SuperVAG. Společnost nabízí diagnostické nástroje 
pro práci s řídicími jednotkami vozidel, programy pro práci s pamětí Flash EEPROM řídicích 
jednotek motoru a hardware pro snadné připojení k podporovaným vozidlům. Veškeré 
programy lze nainstalovat do běžného notebooku. Výrobcem doporučená minimální 
konfigurace je Pentium 1 500 MHz, 256 MB RAM, operační systém Windows XP, 500 MB 
volného místa na disku, CD mechanika a USB port. 
 
 
Obr. 6.1 Obsah balení základního diagnostického modulu SuperVag –DIAG [5] 
 
6.1. Základní nástroje systému SuperVag 
 
     Pracovní plocha programu se skládá z těchto částí: 
- Výběr řídící jednotky - rozbalí kompletní nabídku všech možných řídících jednotek ve 
skupinách podle adres 
- Zvláštní komunikace - nabídne několik speciálních možností komunikace 
- Speciální příkazy - otevře nabídku speciálních obslužných funkcí 
- Řada ikon - pro přímý přístup a komunikaci s vybranými řídícími jednotkami 
 
 
Obr. 6.2 Pracovní plocha programu SuperVag 
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6.1.1. Navázání komunikace s řídící jednotkou 
 
     Navázání komunikace lze uskutečnit třemi způsoby. Buďto vybereme příslušnou řídící 
jednotku přímo v menu „Výběr řídící jednotky“ (kliknutím na název jednotky se ihned začne 
navazovat komunikace), nebo klikneme na jednu z ikon nejčastěji používaných řídících 
jednotek v nástrojové liště programu. Třetím způsobem je ruční zadání adresy řídící jednotky 
v menu „Speciální příkazy“. 
 
 
Obr. 6.3 Ikony nejčastěji používaných řídících jednotek v nástrojové liště programu 
 
6.1.2.  Příkazy komunikace 
 
     Toto menu se objeví při komunikaci s každou řídící jednotkou, i když ne všechny funkce 
je možné vždy použít (zejména starší řídící jednotky některé funkce neumožňují). Pro snazší 
přístup jsou tyto příkazy dostupné i v liště. 
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     Identifikační údaje jsou automaticky zobrazeny ihned po navázání komunikace. 
 
 
Obr. 6.5 Identifikace řídící jednotky 
 
Čtení paměti závad 
 
     Zobrazí se všechny závady uložené v paměti příslušné řídící jednotky. Dle druhu uložené 
závady se popis skládá z jednoho až tří řádků. Na prvním řádku je uvedeno číslo závady a 
příslušná součást, které se závada týká (např. Potenciometr škrticí klapky – G69). Ve druhém 
řádku je zobrazen druh závady (např. Zkrat na kostru). Třetí řádek potom informuje o tom, 
zda se jedná o závadu, která se vyskytuje trvale, nebo jen nahodile (sporadicky). Následuje 
funkce „Zobrazení okolních podmínek závady“, která umožňuje zjistit všechny dostupné 
informace, které s touto závadou souvisejí. 
     Po opravě všech vadných součástí lze příslušné závady vymazat z pamětí řídící jednotky 
tlačítkem „Vymazat paměť závad“. Po vymazání paměti závad se provede automatické 
znovunačtení jejího obsahu. Pokud byla oprava úspěšná, zobrazí se pouze hlášení: „Nebyla 
nalezena žádná závada“. 
 
 
Obr. 6.6 Okno čtení paměti závad 
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     Tímto příkazem se provádí nastavení elektricky ovládaných prvků (např. škrtící klapky, 
systému regulace světlé výšky atd.) do základní nulové polohy. 
 
 




     Po zvolení této funkce se objeví zadávací okno, které slouží k vložení příslušného kódu 
řídící jednotky. Tento kód je závislý na výbavě příslušného automobilu. 
     Některé typy řídících jednotek vozů se sběrnicí CAN mají kódové číslo větší než 3 byty. 
Délka kódového čísla je např. 21 znaků, každý tento znak může kódovat nastavení až 8 
různých funkcí. Program automaticky detekuje tento typ kódování a jeho změna se provádí 
v dialogovém okně, kde jsou všechny funkce zobrazeny. 
 
 
Obr. 6.8 Zadávací okno kódování řídící jednotky 
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     Procedura Login se používá pro získání přístupu k některým dalším funkcím, které je 
nutno chránit přístupovým kódem (např. programování klíčků zapalování atd.). Po zvolení 
této funkce se objeví zadávací okno, do kterého se vloží příslušné tajné číslo. 
 
 




     V této funkci je pro zobrazení příslušné obrazovky nutné nejdříve zadat číslo kanálu dané 
řídící jednotky. Funkce umožňuje čtení přednastavených hodnot, test nové hodnoty (aniž by 
se ukládala do paměti jednotky), změnu hodnoty a vymazání adaptačních hodnot. 
 
 
Obr. 6.10 Okno přizpůsobení 
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Čtení bloku naměřených hodnot 
 
     Zde je opět nejdříve nutno zadat číslo požadovaného bloku naměřených hodnot. Poté se 
začne zobrazovat příslušný blok naměřených hodnot pro čtyři různé fyzikální veličiny. To se 
děje jednak ve formě číselné (čtyři číselné údaje v horní části grafu), včetně zobrazení 
významu jednotlivých veličin, a jednak ve formě grafické, kde se zobrazují hodnoty všech 
čtyř veličin v závislosti na čase stejně jako tomu je na obrazovce osciloskopu. Naměřené 
hodnoty lze uložit do souboru pro pozdější analýzu. 
 
 
Obr. 6.11 Příklad bloku naměřených hodnot 
 
Čtení jednotlivé hodnoty 
 
     Tato funkce umožňuje po navolení čísla příslušného kanálu zobrazit hodnotu jeho veličiny. 
Pro její správnou interpretaci je však nutné nahlédnout do diagnostické příručky konkrétního 
vozu, protože tato hodnota nemá přímý fyzikální význam. 
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Diagnostika akčních členů 
 
     Zadáním tohoto příkazu se spustí test akčních členů (vstřikovací ventily, relé atd.). Počet a 
pořadí jednotlivých akčních členů je závislý na typu řídící jednotky a stupni výbavy 
diagnostikovaného vozu. Touto funkcí lze účinně diagnostikovat výstupy řídící jednotky - na 
svorkách příslušného prvku musí být přítomno napětí. Diagnostiku akčních členů lze 
zpravidla provést jen jednou. Chceme-li postup opakovat, je nutné ukončit komunikaci, a na 
chvíli vypnout a poté znovu zapnout klíček zapalování. 
 
 




     Tímto příkazem se do řídící jednotky pošle žádost o ukončení komunikace a objeví se 
úvodní obrazovka programu. Můžeme tak navázat komunikaci s jinou řídící jednotkou, 
prohlížet uložené grafy, spustit automatický test atd. 
[5] 
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     Aby vozidlo splňovalo přísné emisní normy, je zapotřebí velice pečlivě řídit jednotlivé 
jeho funkční systémy. To je realizováno převážně elektronicky. Tento způsob umožňuje 
velkou flexibilitu řízení jednotlivých procesů. Stejně tak poskytuje možnosti využití pro 
diagnostickou činnost.  
     Ke vzniku palubní diagnostiky výrazně přispěla legislativní snaha o zmírnění škodlivých 
emisí produkovaných motorovými vozidly. Aby se docílilo dobrých podmínek pro funkci 
katalyzátoru, jako součásti, která výrazně napomáhá snížení podílu škodlivin oxidací či 
redukcí jednotlivých jejich složek, je potřeba systémy, které tuto kvalitu ovlivňují, sledovat a 
upozorňovat na jejich závady. Tyto řešení se však netýkají pouze těch dílů, které přímo 
ovlivňují kvalitu výfukových plynů, ale i systémů, které mají vliv na bezpečnost posádky, 
komfort obsluhy atd. 
     Z mnou provedeného praktického měření pomocí diagnostického softwaru SuperVAG 
vyplývají možnosti využití diagnostických přístrojů a softwarů. V příloze je dále uveden 
protokol vyčtení paměti závad nákladního automobilu, který slouží pro získání představy o 
rozmanitosti a počtu diagnostikovaných součástí u složitějších strojů. 
     Vidíme tedy, že palubní diagnostika se rozšířila téměř do všech funkčních částí 
motorových vozidel. Výrazně tak přispívá k jejich kvalitě, hospodárnosti a jednoduchosti 
údržby. 
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Seznam příloh 
Příloha 1: Protokol načtení paměti závad tahače MAN TGA D2066 LS pomocí 
diagnostického přístroje MAN-Cats II 
Naítání diagnostické pamti MAN-cats II
Doba natení
225.356 km
Poslední záznam 18.02.2009 08:30:36 Poslední stav km 259.565 km
íslo podvozku




Oznaení Vcné íslo MAN Poet záznam
1 2 3 4 5 ?
51.25803-7064EDC 7 BOSCH -
81.25805.7055FFR VDO 5 4 1
81.25806.7054Dvení modul Berifors -
81.25806.7070ZBR II Wabco 5 4 1
81.25807.7073Pístrojové vybavení Stoneridge 2 2
81.25808-7031EBS 2, WABCO 11 11
81.25811-7019ECAS2 Wabco -
81.25806.7070Chybová pamet vozidla 7 1 6
81.25814.6028Regulace klimatizace Behr/GKR -






FMI 2: píliš nízký (2)












FMI 6: zkrat na Uaku (6)





190 Poet otáek motoru: 2.563,000
ídicí pístroj nebo kabelový svazek (koncový stupe malé skupiny)
FSP-TRUCK-N142280-20090218100054.datOriginální soubor
íslo vozidla
Poátek záznam 08.09.2008 17:21:21 První stav km
období 162 dny  / 17:39:33 Std.
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FMI 6: zkrat na Uaku (6)





190 Poet otáek motoru: 3.586,875






FMI 6: zkrat na Uaku (6)





190 Poet otáek motoru






FMI 6: zkrat na Uaku (6)





190 Poet otáek motoru
Blokace ady
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Chybí informace Fuel Economy; spoteba v litrech za hodinu




























Porucha zprávy CC/VHS (funknost tempomatu)






















CAN J 1939 pekroení doby píjmu u zprávy CFG_E
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CAN J 1939 pekroení doby píjmu u zprávy ERC1-MC z EDC
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CAN J 1939 pekroení doby píjmu u zprávy EEC2 z EDC

















FMI 2: píliš nízký (2)
vyskytlo se Priorita


























Stav chladicí vody píliš nízký
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Stav oleje hydrauliky rízení 1 príliš nízký
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